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1. INLEIDING 
Met haar bestelbon nr. 10424 van 31 oktober 1991 gaf de N.V. 
IMPERIAL TUFTING COMPANY (I. T.C.) opdracht aan het Laborato­
rium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie van de Univer­
siteit Gent (L. T.G.H. ) een hydrageologische studie van de 
freatische watervoerende laag uit te voeren voor haar be­
drijfsterrein te Tielt. 
Onderhavig verslag bevat de resultaten van de L. T.G.H. werk­
zaamheden zoals aangegeven in het L.T.G.H. prijsofferte TGO 
91/45 van 31 oktober 1991. De volgende hoofdstukken omvatten: 
hoofdstuk 2 terreinwerkzaamheden 
hoofdstuk 3 litologische en hydrageologische bouw van de 
freatische watervoerende laag 
hoofdstuk 4 
hoofdstuk 5 
hydraulische parameters en grondwaterwinninga­
mogelijkheden van de freatische watervoerende 
laag 
grondwaterkwaliteit in de freatische watervoe­
rende laag. 
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2. TERREINWERKZAAMHEDEN 
2. 1. Chronologisch overzicht van de uitgevoerde terreinwerk­
zaamheden 
In de periode 5 tot 13 november 1991 werden door de boorfirma 
Vyncke op de bedrijfsterreinen van de N.V. I. T. C. 4 boringen 
uitgevoerd. Deze boringen werden uitgevoerd onder de supervi­
sie van het L. T. G.H. 
Op 5 november werden door het L. T. G.H. geofysische boorgatme­
tingen uitgevoerd in een 5 6 m diep boorgat. Op 2 2 november 
werd door het L. T. G.H. de pompproefopstelling verwezenlijkt 
en getest. Van 24 tot 26 november werd door het L. T. G. H. een 
pompproef uitgevoerd. Op 25 november werd een representatief 
grondwaterstaal genomen. 
2. 2. Boringen 
De ligging van de vier boringen is aangeduid op figuur 1. De 
boorbeschrijvingen zijn in bijlage 1 verzameld. De boorgaten 
werden als pompput ( PP) of als peilput ( PB1, PB2 en PB3) 
afgewerkt. De technische gegevens hieromtrent zijn eveneens 
in bijlage 1 aangebracht. Na afwerking van de peilputten 
werden deze schoongepompt door de boorfirma. 
2. 3. Boorgatmetingen 
In boorgat PB2 werden vooraleer dit af te werken geofysische 
boorgatmetingen uitgevoerd. De opgemeten parameters zijn : 
- de boorgatdiameter 
- de spontane potentiaal 
- de puntweerstand 
- de resistiviteit (korte- en lange normaalopstelling) 
- de natuurlijke gammastraling 
De resultaten van de metingen z�Jn in figuur 2 weergegeven. 
Deze metingen laten toe zowel de litologische als hydrogeo-
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Fig. l - Ligging van de bedrijfsterreinen en de uitgevoerde boringen 
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logische bouw van de lagen (vooral in het geval van spoelbo­
ringen) beter te onderkennen. 
2.4. Pompproef 
De pompproef heeft tot doel de hydraulische parameters van 
het freatische reservoir te bepalen. De proef wordt in hoofd­
stuk 4 in detail besproken. 
2.5. Waterstaalname - wateranalysen 
Tijdens de pompproef werd van het opgepompte water een repre­
sentatief monster genomen. Het werd in het laboratorium op de 
klassieke parameters onderzocht. 
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3. LITOLOGISCHE EN HYDROGEOLOGISCHE BOUW VAN DE FREATISCHE 
WATERVOERENDE LAAG 
3.1. Litologische bouw 
Aan de hand van de beschikbare gegevens en de in het bestek 
van de pompproef uitgevoerde boringen en boorgatmetingen kan 
de volgende litologische bouw afgeleid worden. 
Aan het maaiveld dagzomen roestbruine kleihoudende fijne 
glauconiethoudende zanden. Deze afzettingen zijn bovenaan 
verweerd tot leem. De zandige sedimenten bevatten zandsteen­
interkallaties. In de bijgewoonde boringen werd duidelijk een 
zandsteenniveau aangeboord op 4, 8 m onder het maaiveld; die­
per werden ook nog herhaaldelijk dunne zandsteenhoudende 
zones aangetroffen. De zandige afzettingen die voorkomen tot 
op een diepte van 27, 5 m bevatten enkele kleihoudende zones, 
zo ondermeer van 17 tot 18 m diepte en van 23 tot 25 m diep­
te. Op ongeveer 14 m diepte wijzigt de kleur van de sedimen­
ten plots van roestbruin naar grijsgroen. Op 2715 m diepte 
ligt er 215 m dikke grijze kleilaag. 
Onder deze kleilaag 1 waarvan de basis op 3 0 m diepte voor­
komt, treft men een afwisseling aan van groene fijn glauco­
niethoudende zandlagen en kleihoudende zand- tot zandhoudende 
kleilagen en dit tot een diepte van 4515 m. Vanaf hier worden 
de afzettingen steeds meer kleihoudend. Op 52 m diepte wordt 
een vaste kleilaag aangetroffen. Stratigrafisch maken de 
aangeboorde afzettingen deel uit van de zogenaamde Panise­
liaan en Ieperiaan sedimenten waarbij de op 52 m diepte aan­
geboorde kleilaag met de Ieperiaan Yc klei overeenstemt. Uit 
de beschikbare boorbeschrijvingen van enkele diepe boringen 
uitgevoerd op de bedrijfsterreinen van de N.V. I.T.C. blijkt 
dat deze kleilaag ongeveer 100 m dik is. 
De litologische bouw is in figuur 3 weergegeven. 
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Fig. 3 - Litologische en hydrogeologische bouw ter hoogte van PB2 
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3.2. Hydrageologische bouw 
Uit 3. 1. blijkt dat het freatische reservoir bestaat uit zan­
dige sedimenten waarin kleihoudende zones tot een dunne klei­
laag (van 27,5 tot 30 m diepte) voorkomen. De basis van dit 
reservoir is duidelijk gevormd door de top van de kleilaag 
die op 52 m diepte wordt aangeboord. 
De kleurverschillen van de grondmonsters wijzen er op dat de 
onverzadigde zone zich uitstrekt tot een diepte van ongeveer 
14 m (roestbruine kleur - geoxydeerde zone en grijsgroene 
kleur - gereduceerde of verzadigde zone) . Metingen van de 
grondwaterstand in winningsputten in de freatische watervoe­
rende laag en ruststanden gemeten vóór de aanvang van de 
pompproef (zie hoofdstuk 3) bevestigen deze waarnemingen. 
Gelet op de litologische bouw van het reservoirgesteente 
(zandige lagen afgewisseld met kleihoudende lagen) de korrel­
grootte van de zandige lagen (makroskopisch op het terrein 
vastgesteld - fijne zanden) en de grondwaterstandsdiepte in 
rust worden winningsputten in de freatische watervoerende 
laag best uitgebouwd met hun wingedeelte (filter) vanaf de 
basis van de dunne kleilaag tot waar de afzettingen duidelijk 
kleihoudend worden (ter plaatse van PB2 komt dit interval 
voor van 30 tot 45, 5 m diepte) . Winningedebieten in deze 
watervoerende laag zullen beperkt zijn tot enkele m3 per uur 
(zie hoofdstuk 3). 
De hydrologische bouw is ook in figuur 3 weergegeven. 
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4. HYDRAULISCHE PARAMETERS EN GRONDWATERWINNINGSMOGELIJKHEDEN 
IN DE FREATISCHE WATERVOERENDE LAAG 
4. 1. Hydraulische parameters 
De hydraulische parameters in de freatische watervoerende 
laag werden bepaald door middel van een pompproef. De kennis 
van deze parameters is nodig om de grondwaterwinningsmoge­
lijkheden te kunnen bepalen. 
4. 1.1. Pompproef - uitvoering 
De pompproef startte op 24 november om 10 h 00. Hierbij werd 
gedurende 1470 minuten (24 h 30') kontinu gepompt op de pomp­
put PP. Op 25 november om 10 h 30 werd de pompping gestopt. 
Vanaf het starten tot 26 november om 10 h 30 werden de grond­
waterstandswijzigingen in de pompput PP en in de drie peil­
putten PB!, PB2 en PB3 op regelmatige tijdstippen volgens een 
logaritmische schaal opgemeten. Dit gebeurde door middel van 
drukeonden. In de peilputten werd boven de druksonde een 
packer geplaatst waardoor de metingen niet beïnvloed kunnen 
worden door de waterkolom in de stijgbuis. Gedurende de pomp­
periode werd een gemiddeld debiet van 71,57 m3/d of 2, 98 m3/h 
gemeten; het opgepompt water werd naar de riolering afge­
voerd. 
Vanaf 22 november tot na het beëindigen van de pompproef 
gebeurden in het bedrijf geen pomppingen in de freatische 
watervoerende laag. 
Gelet op de belangrijke neerslaghoeveelheid gedurende de 
maand november waardoor het freatische reservoir flink werd 
aangevuld werd vanaf 22 november tot 24 november de evolutie 
van de grondwaterstand in de pomp- en peilputten opgemeten. 
De resultaten hiervan staan vermeld in tabel 1. 
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Tabel 1. Evolutie van de grondwaterstand in de periode 22 tot 
24 november 1991 (waarden geven de diepte aan onder 
de top van de P. V. C. buis) 
Datum PP ( nun ) PB1 ( nun ) PB2 ( nun ) PB3 ( nun ) 
M D  U 
112217 15851 16356 16920 13212 
112219 15570 16035 16559 13165 
112221 15298 15734 16222 13106 
112223 15068 15479 16172 13054 
112301 14872 15265 16158 13007 
112303 14701 15083 16150 12962 
112305 14556 14926 16143 12922 
112307 14429 14792 16137 12887 
112309 14318 14671 16132 12854 
112311 14216 14567 16128 12830 
112313 14130 14475 16123 12806 
112315 14054 14390 16118 12781 
112317 13977 14312 16113 12756 
112319 13909 14240 16108 12736 
112321 13849 14176 16104 12718 
112323 13790 14117 16099 12702 
112401 13739 14062 16093 12686 
112403 13679 14009 16088 12667 
112405 13628 13958 16082 12650 
112407 13585 13911 16077 12634 
112409 13543 13866 16072 12618 
112410 13534 13852 16070 12604 
4.1.2. Pompproef - interpretatie 
De interpretatie van de pompproef gebeurt door middel van een 
invers model (L. LEBBE, 1988). Bij dit invers model wordt het 
grondwaterreservoir �n negen lagen geschematiseerd (fig. 4). 
Lagen 1 en 2 komen overeen met de afzettingen tussen 45, 5 m 
en 5 2 m diepte die naar onder toe steeds meer kleihoudend 
worden. Laag 1 is de onderste 4 m van deze afzetting, laag 2 
de bovenste 2, 5 m van deze afzetting. Laag 3 in het numeriek 
model komt overeen met het rechtstreeks aangepompte gedeelte 
van het grondwaterreservoir. Het diepteinterval, waar deze 
laag voorkomt, stemt overeen met het diepteinterval van het 
diepte peil 
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filterelement van de pompput. Laag 4 stemt overeen met de 
kleilaag tussen 27, 5 en 30 m diepte. Lagen 5, 7 en 9 stemmen 
overeen met de zandige afzettingen in de verzadigde zone die 
het minst kleihoudend zijn. De lagen 6 en 8 stemmen overeen 
met de kleihoudende zones binnen de bovenste zandafzetting. 
Bij de interpretatie van het invers model werden alle verla­
gingen die waargenomen werden tijdens de pompping ingevoerd, 
met uitzondering van de metingen in peilbuis PB2. Zowel de 
stijging van het rustpeil juist voor de pompproef als de 
verlagingen tijdens de pompproef zijn bij deze peilbuis ab­
normaal klein. 
Bij de interpretatie met het invers model werden vijf ver­
schillende hydraulische parameters afgeleid. De horizontale 
doorlatendheid van de aangepompte laag 3 werd samen met de 
horizontale doorlatendheden van de hoofdzakelijk zandige 
lagen 5, 7 en 9 in één groep van te bepalen hydraulische 
parameters gegroepeerd. 
Hierbij wordt verondersteld dat alle zandige lagen die er 
voorkomen dezelfde doorlatendheid hebben. De 9, 5 m meer klei­
houdende afzettingen in de 15, 5 m dikke aangepompte laag werd 
drie maal minder doorlatend verondersteld dan de zandige 
afzettingen van deze laag. Bijgevolg zal de resulterende 
gemiddelde doorlatendheid van laag 3 gelijk zijn aan 0, 591 
maal de horizontale doorlatendheid van de zandige lagen 5, 7 
en 9. De tweede groep van te bepalen hydraulische parameters 
zijn de hydraulische weerstand tussen de lagen 4 en 5, c (4) 
en de horizontale doorlatendheid van laag 4. Hierbij werd 
verondersteld dat de horizontale doorlatendheid van de laag 
4, de kleilaag, gelijk is aan 2 maal de vertikale doorlatend­
heid van deze laag en dat de hydraulische weerstand tussen de 
lagen 3, 4 en 5 hoofdzakelijk bepaald wordt door de hydrauli­
sche weerstand van deze kleilaag. De derde groep van de te 
bepalen hydraulische parameters omvat de specifieke elasti­
sche berging van alle lagen van het grondwaterreservoir. 
Hierbij veronderstellen we dat de specifieke elastische ber­
ging van de lagen 1, 2 en 3 ongeveer 10 x groter is dan de 
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specifieke elastische berging van de lagen 41 51 61 71 8 en 
9 . 
In de vierde groep van de te bepalen hydraulische parameters 
werden de hydraulische weerstanden c ( 2) 1 c ( 5) 1 c ( 6) 1 c ( 7) 1 
c ( 8) en de horizontale doorlatendheden k ( 2) 1 k ( 6) en k ( 8) 
gegroepeerd. Deze hydraulische parameters worden vooral be­
paald door doorlatende eigenschappen van de kleihoudende 
zanden of de lagen 2, 6 en 8 van het numerieke model. 
De vijfde te bepalen hydraulische parameter is de C-waarde 
van het putverlies. Hierbij wordt verondersteld dat het put­
verlies lineair verloopt met het kwadraat van het opgepompte 
debiet (D. K. TODD, 1980). 
De met het invers model afgeleide waarden van de hydraulische 
parameters zijn weergegeven in tabel 2 samen met hun voor­
waardelijke en hun marginale nauwkeurigheidstaktoren voor het 
98% betrouwbaarheidsinterval, respektievelijk Cf98 en Cf98m. 
De berekende en de waargenomen verlagingen zijn in figuur 5 
voorgesteld in tijd-verlagings- en afstand-verlagingsgrafie­
ken. De logaritmische waarden van de berekende en de waarge­
nomen verlagingen zijn samen met hun onderlinge verschillen 
in bijlage 2 weergegeven. 
Zoals uit de figuren en de tabellen kan afgeleid worden is er 
een goede overeenkomst tussen de berekende en de waargenomen 
verlagingen. De som van de kwadraten van de afwijkingen van 
de 180 ingevoerde waarnemingen is gelijk aan 0, 6063. 
Bij de ijking van het numeriek model wordt een positieve 
waarde gevonden voor C die het putverlies (=CQ2) bepaalt. Uit 
de waarde C = 010003471 d2m-5 kan men afleiden dat het put­
verlies tijdens de pompproef met een debiet van 71, 57 m3/d 
gelijk is aan 1178 m. De totale verlaging in de pompput is 
14128 m na 1440 minuten pompen. Dus bedraagt de putefficiën-
t. (14128 m - 1,78 m) x 100 = 8715 % le 14, 28 
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verlagingsgrafieken samen met de afgeleide waarde van de hydraulische parameters 
voor de pompproef 
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Tabel 2. Waarden van de hydraulische parameters afgeleid uit 
de pompproef 
Hydraulische Eenheid waarde Cf98 Cf98m 
parameter 
kh (3) m/d 0, 366 1, 0342 1, 1360 
c (3) d 30, 1 } 110580 1, 2614 
c (4) d 30, 1 
S'A (3) m-1 3, 44.10-5 1,0848 1, 0860 
c (2) d 11, 4 
} 1' 1201 
c (5) d 9, 78 
c (6) d 9, 78 1, 5276 
c (7) d 4,89 
c (8) d 4, 89 
C-waarde d2m-5 3, 47.10-4 1, 1596 1, 9154 
putverlies 
4. 2. Grondwaterwinningsmogelijkheden 
Uit de pompproefwaarnemingen werden de hydraulische parame­
ters van het freatische grondwaterreservoir bepaald. Overeen­
komstig deze hydraulische parameters stemmen de berekende 
verlagingen het best overeen met de waargenomen verlagingen. 
Door middel van het axiaal-symmetrisch numeriek model werden 
de verlagingen berekend die optraden als gepompt wordt met 
een debiet van 71, 57 m3/d. Een gedeelte van deze resultaten 
is uitgezet in tijd-verlagingsgrafieken en in afstand-verla­
gingsgrafieken (fig. 6). De evolutie van de verlagingen werd 
berekend tot en met 8.105 minuten of ongeveer 1, 6 jaar na het 
starten van het pompen. Door middel van superpositie van de 
verlagingen te wijten aan elke put (voor een winning door 
meerdere putten) is de totale verlaging berekend die zal 
optreden in de bemalen laag enerzijds (laag 3) en aan de 
watertafel (laag 9) anderzijds : 
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Fig. 6 - Berekende verlagingen in tijd-verlagings- en afstand-verlagingsgrafieken in de 
verschillende lagen voor een pomping van 71,57 m3 /d tot en met 8.105 minuten 
na het starten van de pomping 
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- als gepompt wordt op de 12 bestaande winningsputten met een 
totaal debiet van 48 m3/d per put of 2 m3/h per put; dit is 
een totaal dagdebiet van 288 m3/d. 
- als gepompt wordt op 21 putten (3 bestaande en 18 imagi­
naire putten) verdeeld over de volledige omtrek van de 
bedrijfsterreinen van de N.V. I.T.C. met een totaal debiet 
van 48 m3/d per put, of een totaal dagdebiet van ongeveer 
1000 m3/d. 
De Lambert coördinaten (X en Y) van de bestaande en imagi­
naire putten zijn in tabel 3 verzameld; hun ligging is ver­
duidelijkt op figuur 7. 
Tabel 3. Lambert coördinaten van de bestaande (12) en imagi­
naire (XV I I I) winningsputten in de freatische water­
voerende laag 
Put nr. x y 
1 78612 188562 
2 78623 188540 
3 78637 188512 
4 78614 188502 
5 78590 188492 
6 78563 188480 
7 78539 188461 
8 78512 188447 
9 78485 188435 
10 78502 188400 
11 78528 188412 
12 78553 188428 
I 78693 188426 
II 78785 188441 
I I I  78734 188525 
IV 78681 188612 
V 78776 188645 
VI 78781 188720 
VI I 78685 188705 
V II I  78583 188692 
IX 78485 188670 
x 78392 188625 
XI 78305 188580 
XII 78309 188486 
X III 78354 188394 
XIV 78298 188314 
XV 78346 188230 
XV I 78442 188245 
XV I I  78435 188346 
XV I II 78578 188628 
., 
@·1 . . .  12 
ei...XVIIi 
�3,6,9 
9 
0 
Fig. 7 - Ligging van de bestaande en imaginaire pompputten. De Lambert coÖrdinaten zijn aangegeven 
I .\ .. ' 
\ 
bestaande pompput 
imag\paire pompput 
bestaande pompputten 
die in konfiguratie van 
21 imaginaire pompputten 
zijn opgenomen 
500 1000m 
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Bij deze berekeningen wordt verondersteld dat de optredende 
verlaging rond een pompput zich gedraagt als een lineair 
proces. Dit is zeker het geval voor verlagingen op een zekere 
afstand van de pompput. Geringe afwijkingen kunnen echter 
optreden dichtbij de pompputten. 
In de figuren 8 tot en met 11 is de verlaging uitgezet ten 
gevolge van een winning van 288 m3/d op de 12 bestaande win­
ningsputten na respektievelijk 50.000 (ongeveer 1 maand) en 
500. 000 (ongeveer 1 jaar) minuten. De verlagingen zijn tel­
kens uitgezet in de aangepompte Yd laag en nabij de waterta­
fel. 
Uit de berekeningen blijkt dat de maximale verlaging (die 
optreedt ter hoogte van de pompputten, nabij het zwaartepunt 
van de winning) : 
- 6, 97 m bedraagt na 50.000 minuten pompen 
- 12, 03 m bedraagt na 500. 000 minuten pompen. 
Gelet op de maximaal mogelijke verlaging die ongeveer 14 m 
bedraagt (28 m - 14 m) is dit een haalbaar alternatief. Na 
500.000 minuten pompen wordt op ongeveer 275 m van de putten­
batterij een verlaging in de aangepompte Yd laag gecreëerd 
van ongeveer 0, 5 m. 
In de figuren 12 tot en met 15 is de verlaging uitgezet ten 
gevolge van een winning van 1008 m3/d op 21 imaginaire win­
ningsputten gelegen rondom de bedrijfsterreinen en dit na 
respektievelijk 50.000 en 500. 000 minuten. De verlagingen 
zijn hier ook telkens uitgezet in de aangepompte Yd laag en 
nabij de watertafel. Uit de berekeningen blijkt dat de maxi­
male verlaging (die optreedt ter hoogte van de pompputten, 
nabij het zwaartepunt van de winning) : 
- 6, 85 m bedraagt na 50.000 minuten pompen 
- 7, 45 m bedraagt na 500.000 minuten pompen. 
De berekende verlagingen zijn in dit tweede geval kleiner dan 
bij de eerste berekeningen (12 putten) maar het beïnvloed 
gebied is uitgebreider. Na 500. 000 minuten pompen wordt op 
0 
-
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Fig. 8 - Berekende verlaging (in m) in de aangepompte Yd laag na 50.000 minuten 
(ongeveer 1 maand) pompen op de 12 bestaande winningsputten met een 
debiet van 48 m o/d ieder 
9XI m 
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:m 
Fig. 9 - Berekende verlaging (in m) van de watertafel na 50.000 minuten (ongeveer 1 maand) 
pompen op de 12 bestaande winningsputten met een debiet van 48 m3 /d ieder 
m 
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Fig. 10 - Berekende verlaging (in m) in de aangepompte Yd laag na 50.000 minuten 
(ongeveer 1 jaar) pompen op de 12 bestaande winningsputten met een 
debiet van 48 m3 /d ieder 
m 
f 
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Fig. 11 - Berekende verlaging (in m) van de watertafel na 500.000 minuten (ongeveer 1 jaar) 
pompen op de 12 bestaande winningsputten met een debiet van 48 m3 /d i eder 
.-�­
·-
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Fig. 12 - Berekende verlaging (in m) in de Yd laag na 50.000 minuten (ongeveer 1 maand) 
pompen op 21 winningsputten met een debiet van 48 m3 /d ieder 
' ...­
' - -
&;' �- � 1: \�-
T � 
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Fig. 13 - Berekende verlaging (in m) van de watertafel na 50.000 minuten (ongeveer 1 maand) 
pompen op 21 winningsputten met een debiet van 48 m3 /d ieder 
-28-
. .. . ·· 
. . 
Fig. 14 - Berekende verlaging (in m) in de Yd laag na 500.000 minuten (ongeveer 1 jaar) 
pompen op 21 winningsputten met een debiet van 48 m3 /d ieder 
.-· 
m 
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Fig. 15 
- Berekende verlaging (in m) van de watertafel na 500.000 mi�uten (ongeveer 1 jaar) 
pompen op 21 winningsputten met een debiet van 48 m3 /d ieder 
m 
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ongeveer 200 tot 225 m van de putten een verlaging van 0, 5 m 
gecreëerd in de aangepompte Yd laag. 
Uit de figuren 8 tot en met 15 kan verder nog afgeleid worden 
dat de verlaging van de watertafel na langdurige pomping van 
dezelfde grootte orde is en eenzelfde gebied beïnvloed als in 
de aangepompte laag (ter hoogte van de winningsputten is de 
veroorzaakte verlaging wel beduidend kleiner). 
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5. GRONDWATERKWALITEIT IN DE FREATISCHE WATERVOERENDE LAAG 
Bij de uitvoering van de pompproef werd een representatief 
grondwaterstaal genomen uit de pompput. De resultaten van de 
uitgevoerde analyse zijn in tabel 4 aangegeven. 
Tabel 4. Waterkwaliteit ter hoogte van PB2 in de freatische 
watervoerende laag 
Parameter 
Geleidbaarheid 
pH 
Kleur + troebelheid 
Bezinkbare stoffen 
Agressief CO:z 
Organische stoffen, koud 3 min. 
Organische stoffen, warm 10 min 
Akaliteit t.o.v. fenolftaleïne 
Akaliteit t.o.v. methyloranje 
SiO:z 
Verdampingsrest/105°C 
Verassingsrest/600°C 
Zwevende stoffen/105°C 
Zwevende stoffen/600°C 
Zwevende stoffen kleur 
Zwevende stoffen % calcinatieverlies 
Totale hardheid 
Tijdelijke hardheid 
Blijvende hardheid 
Kationen 
Na+ 
K+ 
ca++ 
Mg++ 
Fe+++ (+Fe++) 
Mn++ 
NH4+ 
Anionen 
Cl-
S04--
N03-
NO:z-
HC03-
C03--
P04---
Eenheid 
JJ.S/cm 
ml/1 
mg/1 
mg/1 O:z 
mg/1 O:z 
Fr.0 
Fr.0 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
Fr.0 
Fr.0 
Fr.0 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
Analyseresultaat 
477 (20°C) 
7.57 
kleurloos en helder 
< 0,1 
0 
0 
0 
0 
19,70 
26,55 
298 
204 
25,90 
23,70 
geel 
8,49 
17,90 
15,91 
1,99 
30,57 
8,22 
56,86 
7,27 
1,64 
0,17 
0,18 
22,47 
23,46 
1,29 
0,02 
240,34 
0 
0,39 
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Het water is getypeerd volgens het klassifikatiesysteem van 
P. STUYFZAND (1986). Dit houdt rekening met het chloridege­
halte, de totale hardheid, het type (gevormd door het domine­
rende kation en anion in de ionenbalans) en de kationenuit­
wisselingscode (som van de Na+, K+ en Mg2+ in meq/1 gecorri­
geerd voor een zeezoutbijdrage). 
Het water uit de watervoerende Iepariaanlaag is aldus een 
zoet, matig hard water van het Ca-HC03 type met een (Na + K + 
Mg) overschot. Dit overschot duidt meestal op de verdringing 
van zout door zoet water. 
De analyseresultaten geven waarden aan die voor de samenstel­
ling van een freatisch grondwater normaal zijn. Vergelijking 
met de drinkwaternormen (B. Vl. Ex. van 15 maart 1989) voor 
de onderzochte parameters duidt op een te hoog Fe (norm 0, 2 
mg/1) en Mn (norm 0,05 mg/1) gehalte. 
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6. BESLUITEN 
In het bestek van een hydrogeologische studie uitgevoerd op 
het bedrijfsterrein van de N. V. Imperial Tufting Compagny 
( I. T. C.) werden 4 boringen uitgevoerd. In het diepste boorgat 
dat het volledige freatische reservoir doorsneedt werden geo­
fysische boorgatmetingen verricht. Alle boringen werden afge­
werkt als pomp- en peilputten. Op de geboorde putten werd een 
pompproef uitgevoerd om de hydraulische parameters van de 
verschillende lagen te bepalen. Met deze parameters als in­
voergegevens van een matematisch model werden de grondwater­
winningsmogelijkheden in het freatische reservoir onderzocht. 
Tenslotte werd ook de grondwaterkwaliteit bepaald. 
Het freatische watervoerende reservoir bestaat uit een afwis­
seling van lagen glauconiethoudend fijn zand en_ glauconiet­
houdende zandhoudende klei. Het betreft zogenaamde Panise­
liaan en Ieperiaanafzettingen; de basis van het freatische 
watervoerend reservoir wordt gevormd door de top van een 
dikke kleilaag-reperse Klei (ongeveer 100 m dik) die voorkomt 
vanaf een diepte van 52 m meter. 
De grondwaterstandsdiepte is ongeveer 14 m onder maaiveld 
(meting december 1991). De verzadigde zone van het freatische 
grondwaterreservoir is dus anno 1992 ongeveer 38 m (52 m 
- 14m) dik. Gelet op de detaillitologie zoals vastgesteld in 
boring PB2 - voorkomen van een kleilaag van 2715 tot 30 m 
diepte en sterk kleihoudende afzettingen vanaf 4515 m diepte 
- dienen winningsputten te worden uitgebouwd met hun filter­
element in de afzettingen voorkomend tussen 30 en 4515 m 
diepte (situatie ter plaatse van PB2). 
Uit de pompproef werd voor de zone tussen 30 en 4515 m diepte 
een hydraulische doorlatendheid bepaald van 0137 m/d, de 
specifieke elastische berging bedraagt 3, 44.10-5 m-�. De 
hydraulische weerstand van de 2, 5 m dikke kleilaag tussen 
27, 5 en 30 m diepte is 60, 2 dagen. 
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Uit de modelberekeningen blijkt dat met de bestaande 12 put­
ten in het freatisch watervoerend reservoir een grondwater­
winning van 288 m3/d of ongeveer 105.000 m3/jaar mogelijk is. 
Na ongeveer 1 jaar kontinu pompen zou de maximale verlaging 
in de aangepompte laag in het zwaartepunt van de winning 
12, 03 m bedragen; op ongeveer 275 m afstand van de winninga­
putten zou er een verlaging van 0, 5 m veroorzaakt worden. 
Een winning van 1008 m3/d of ongeveer 368.000 m3/jaar door 
middel van 21 winningsputten gespreid over de volledige om­
trek van het bedrijfsterrein zou na ongeveer 1 jaar kontinu 
pompen een maximale verlaging in het zwaartepunt van de win­
ning van 7, 45 m veroorzaken in de aangepompte laag; op onge­
veer 200 tot 225 m afstand van de winningsputten zou er een 
verlaging van 0, 5 m veroorzaakt worden. 
De waterkwaliteit in het freatische watervoerend reservoir 
werd volgens de klassifikatie van STUYFZAND getypeerd als een 
zoet, matig hard water van het Ca HC03 type met een (Na + K + 
Mg) overschot. De geleidbaarheid van het water bedraagt 477 
�S/cm (20 ° C) . Het freatische grondwater voldoet, met uitzon­
dering van de parameters Fe en Mn, aan de drinkwaternormen 
volgens het B.Vl.Ex. van 15 maart 1989. 
Uit de studie blijkt dat de freatische watervoerende laag ter 
hoogte van het I.T.C. bedrijfsterrein mogelijkheden biedt 
zowel vanuit het oogpunt hoeveelheid als vanuit het oogpunt 
kwaliteit. 
Met het model kan voor een willekeurige konfiguratie van 
winningsputten op het bedrijfsterrein in het freatische re­
servoir berekend worden welke verlagingen hierdoor worden 
veroorzaakt in de omgeving. Uit de litologische bouw kan 
tevens worden besloten dat een grondwaterwinning in de frea­
tische watervoerende laag geen invloed heeft op de diepe 
watervoerende lagen van Landeniaan en/of Sokkel. 
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ZMV = - (m TAW) 
ZMV* = 42,5 (m TAW) 
( ZMV = hoogtepeil maaiveld; ZMV* - geschat hoogtepeil maaiveld) 
BOORWIJ ZE DIEP TE ONDER MAAIVELD (in m) 
(�) van - tot van - tot van - tot van - tot 
D.R. gespoeld 200 0 - 56 
- TYPE BOORSPOELING : water VERBRUIK (in 1) : 
- TYPE BOORGATMETING (EN) : diameter, PS, R, KN en LN, natuurlijke gamma 
Filter nr. DF B DFO ZMP* GWP 
F1 35,0 36,5 + 42,5 
DF B = Diepte onder maaiveld (in m) van de filterbovenkant 
DFO = Diepte onder maaiveld (in m) van de filteronderkant 
L 
1 
ZMP = Hoogtepiel van het meetpunt (b.v. top peilbuis) (in m TAW) 
ZMP* = Geschat hoogtepeil van het meetpunt (in m TAW) 
GW P = Grondwaterdiepte onder meetpunt (in m) 
L 
= 
type watervoerende laag : 1 = freatisch; 2 = niet freatisch 
ST = stratigrafische eenheid 
P 
= 1 = Pi�zometer; 2 = Peilbuis; 3 = Ringput; 4 = Pompput 
- Filters in zelfde boorgat : neen 
- Type en kenmerken - stijgbuizen : PVC diameter 63/57 � 
- filters : PVC diameter 63/57 mm 
- verbindingen : gelijmd 
- Onderkant bezinkbuis (m onder maaiveld) : 36,8 
- Filteropeningen - vorm : horizontale zaagsneden 
- afmeting (mm) : -
- nuttig oppervlak (%)  : -
S T  
Yd 
- Centreerbeugel (s) - plaats (m onder maaiveld) : onder en boven filter 
- Omstorting - type en kenmerken : filterzand 
- volume (1.) : 
- Stop (pen) - type en kenmerken : kleipellets 
- volume (1.) : 
- Materiaal boorgatopvulling : 
- Schoonpompen - methode : met compressor 
- datum - duur (h) : 
- debiet (m3/h) : 
- Manier van afwerking : 
van - tot 
p 
2 
GRONDBESCHRIJVING - DATUM 05.11.1991 
Monster Diepte* (m) 
nr. Beschrijving van de grond 
van tot 
Geelbruine zandhoudende leem tot klei 0,0 4,8 
Zandsteenlaag 4,8 5,0 
Roestbruin glimmerhoudend zand met soms enkele zandsteen -
brokjes 5,0 13,8 
Grijsgroen glimmerhoudend zand 13,8 20,6 
Bruingeel glimmerhoudend sterk kleihoudend zand tot zand -
houdende klei 20,6 25,0 
Grijsgroen glimmerhoudend zand 25,0 26,5 
Grijze klei 26,5 29,5 
Groen glauconiethoudend glimmerhoudend fijn zand 29,5 32,0 
Afwisseling van groene glauconiethoudende glimmerhoudende 
fijne zandlagen en zandhoudende kleilagen 32,0 46,5 
Grijsgroene glauconiethoudende zandhoudende klei die ge -
leidelijk meer en meer kleihoudend wordt 46,5 49,5 
Grijsgroene klei glauconiethoudend 49,5 56,0 
Einde boring 
Geologische interpretatie en opmerkingen 
Paniseliaan Plc van 0 - 8,0 ? 
Ie periaan Yd van 8,0 ? - 49,5 
Iepariaan Yc van 49,5 - 56,0 
* onder maaiveld 
Technische kenmerken van pomp- en peilputten 
Put Nr. Filterdiepte in m Afstand tot Diameter filter 
onder maaiveld pompput in m en stijgbuis in 
mm 
pp van 30 tot 45 0 -
PBl van 35 tot 36,5 7,55 63/57 
PB2 van 35 tot 36,5 25,05 63/57 
PB3 van 25,2 tot 26,7 5,6 63/57 
BIJLAGE 2 
Logaritmische waarden van de berekende en de waargenomen 
verlaging samen met hun onderlinge verschillen 
Bijlage 2 - Logaritmische waarden van de berekende en de waargenomen 
verlagingen samen met hun onderlinge verschillen 
Ri; ll ]  UE: OF \'I LU:CRFJJ1 , ïi' , 1 Ji J C  - - - - ·· - - - ·· - - - -- - - - - · · - - - - - ­
I N J T J .A L T l � E , 1 1 1 l N M I N , - - -- - - - - - - -- - -- - - - - -- - - - -- - -­
LOGART� J C J NCREA8E OF T l Y.E A liD OF RADJ US OF R I NGS 
LOGA , - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - - - - - -
LATEST CA LCULATED 1 1 ME 1 T2 , 1 N X J N � -- - - - - - - - --- ----- - ­
NUY.P-ER OF LAYERS I H I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1\UY.BER OF R l NGS ' }{, I - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - -- --:- - - - - - - - ­
TH I CKJi'ESS OF· lHE SU CC:ES.S 1 VF. LA YE:RS , I N Y. 
:ti'\lY.BERED F ROJ•: LO"v.'E:R TO \l f'PFR 
TH l Cl:JïESS OF LA Y:ER 1 , ]}; Jr: ,  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
TH J CKJiESS OF LAYF.R 2 ,  I N Y. , - - - - - - - - - - - - - - - -, - - - ---- - ­
TH J CK NE:SS . OF LAY:E:R 3 1 W Y. , - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - ­
TH I CKJiE:SS OF LAYH\ 4 , 1 N  x· , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
TH J CKNESS OP LAYER 5 , 1 N }1 , - - -- - - - - - - - - - - - -- - - - - -- - ­
T H  J CKJiESS OF LAYF.R ó ,  J N ): , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
TH l CKNESS OF LAYF::R 7 , n: 1'. , - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - ­
TH J CK NES.S OF LAYE:R 8 , J N  Y. , -- - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - ­
TH I CKIE8S OF LAYER 9 1 J N  X , - - - - - - - - - - - - -- - -- - --- - - - ­
HYilRA UL J C  COJWUCT J V J TY , K <  1 > , 1 N 'Y. /I>AY , - - - - - - - - - - - - - ­
HYDRAUL J C  CO}i"J)tiCT l V I TY , }; C  2 >  1 I N 'JVDAY , - - - - --- - - - - - - ­
HYDRAUL J C  CO:ti'DUCT J V I TY , K <  3 > , I N X /DA Y , - - - - - - - - - - --- ­
HYDRII ULJ C COJWUCT I V I TY , K < 4 > , J N Y./DAY , - - - - - - -- - - - - - ­
HY DRAU L I C CONDUCT J V J TY 1 K C  5 ) , J N Y. /DAY , - - - - - - --- -- - - ­
HYDRAUL I C  COliDUCT J V l TY 1 K <  6 > , l Jil Y./DA Y , - - -- - - - - - - - - - ­
H YDRA UL J C  C:OJIDUCT J V J TY , K <  7 ) , J N  Y.IDA Y , - - - -- - - - -- - - - ­
HYDRA U L J C  CONDUCT J V I TY , K <  8 ) , 1 N 'Y./DA Y , - -- - - - - - - - - - - ­
HYDRAUL J C  CONDUCT J V J TY , K < 9 ) , ] ]� Y./DA Y , - - - - - - - - - - -- - ­
HYD:RAUL J C  RE:S J STANCE , C <  1 > , I N DA Y , - - - - - - - - - - - - - -- - - ­
HYDRAUL I C  RES I SlANCE , C <  2 > , 1 li DAY , - - -- - -- - -- - - - - - - - ­
HYDR.A U L I C  F.'ES I STANCE , C < 3 > , I N DA Y , - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
HYDRA U L J C RE:S l STJ. NCE , C <  4 > , l l� DAY , - - - - - - - -- - - - - - - - - ­
HYDRA UL J C  RES J STA NCE , C < 5 ) 1 J N DAY , - - - - - - - -- --- - - - - - ­
HYDRAUL I C  RES J STANCE , C < 6 > , U  DAY , - - -- - -- --- - - -- - - - ­
HYDRAUL J C RES J STA NCE , C <  7 > , J N DA Y , - - - - - - - --- - -- - - - - ­
H Y DRA UL l C  RES I STANCE 1 C <  B > , J K D.A Y , - - - - - - - - - - -- - - - - - ­
SPEC l F J C  ELAST J C  STORAGE , SA <  l > , J N Y.- 1 , - - -- - -- -----­
SPEC J F J C  ELAST J C  STORAGE , SA <  2 > , I N Y. - 1 , - -- - - - - - - - - - ­
SPEC J F J C  ELAST I C  STORAGE , SA C  S > , J N X- 1 , - - - - - - - - - - - - ­
SPEC I F I C  ELAST J C  STORAGE , SA <  4 > , I N M-1 , ------------­
SFEC I F I C  ELAST I C  STORAGE , SA <  5 > , 1 N Y.- 1 , - - -- - - - - - ---­
SF'EC I F I C  ELAST I C  STORAGE , SA < 6 ) , l }l M- 1 , - - -- - -- - -- -- ­
SPEC J F J C  ELAST J C  STORAGE , SA <  7 > , J N M- 1 , - - - -- - - - - - - - ­
SPEC I F I C  ELAST J C  STORAGE , SA < 8 > , J N Y.- 1 , - - --- - -- -- - -­
SPEC J F' I C ELAST I C  STORA GE , SA < 9 > , ] }1 M - 1 , - - - - - - - - - - - - ­
STORAGE COEFF l C J EN T  AT THE �ATERTABLE , S0 , ---------- ­
D I SCHA RGE OF LAYER 1 , I N Y-3/DAY , - - - - - - - --- ------ ---- ­
D J SCH ARGE OF LAYER 2 , I N  }13/DA Y , - - - - -- - - -- ----- - - - - - ­
D I SCH.ARGE OF LAYER 3 , I N  Y.3/DAY , - - -- - - - -- - ----------­
D I SCHARGE OF LAYER 4 , I N }(.3/DAY , - - - - - - - - ----------- -­
D J SCHA RGE OF LAYER 5 , J N }13/D.AY , - - --- - - --- - - - - - - - - - - ­
D J SCHARGE OF LAYE:R 6 , l N }13/DAY , - - - - - - - -- - - ---- ----- ­
D J SCHARGE OF LAYER 7 , J N 1'. 3/DA Y , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
D J SCH .A RGE OF LAYER 8 , 1 N  1'.3/DA Y , - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - ­
D J SCHARGE OF LAYER 9 , 1 N  1'.3/DA Y , - - -- - -- -- - - -- --- - - --­
C- VALUE OF \'F.LL LOSS - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ­
PO�ER N OF \'ELL LOSS - - - - - - - - - - - - - - ------ - - - - - - - -- - -
,,, . ('.: 6 :;, 
(!, . Hi'� 
? (  ..J 1 0 .  
Çj 
4 7  
(, . Î/1�, ,� 
;;; • :;i{J(t, 
l �J . �· 0 (iJ 
r.: . �->0(� 
�� . �=,e,,� 
? . MM1 
"'> . QJ!i'l0 
1 . 0 M :  
4 .  5('1('J 
((.: . Q, Çu,', 
(/, . 2 rl1 7  
'� . 3 6 •:· 
Ct/ .  (� é.3 
0 . 6 1 J  
0 . 205 
Q, . 6 1 1 
Q, . ;;; 0:i 
0 . 61 1  
1 1  . 
1 0 .  
1 0 .  
fo , 
f/1 . 34-E-<'14 
C? . 34E- 04 
0 . �-4E- 04 
0 . 35E- 05 
0 . S:oE- 0:, 
0 . 35E- 05 
0 . 35E- 05 
0 . 3t•E-05 
0 . 35E-05 
(I) .  �'!2 7 5 7 9  
0 .  00(1 
0 .  00('J 
7 1 . 5 70 
0 . 000 
0 . 00('1 
0 . 000 
0 .  0(?0 
0 . 000 
0 . 000 
0 . 0;{',(?34 7 1  
2 . 000('; 
Bijlage 2 - vervolg 1 
(PB 1 )  OBSERVAT I ON WELL 1 I N  LAYER 3 AT 7 . 5M OF PUMPED WELL 
OBSERVAT J ON T I ME < Y. l N > LOG . CALCUL . LOG . ORSERVED LOG . D J F . 
NUMBER OBSERVAT J ON DRA�'DO\'N OO DJ\AVDO'WN < Y. > DRA\'DO'WN 
1 2 . 00 - 1 . 2 1 68 - 1 . 0555 - 0 . 1 6 1 3  
2 3 . 00 - 0 . 7890 -0 . 7595 -0 . 0295 
3 4 . 00 - 0 . 5492 - 0 . 5 850 0 . 0358 
4 5 . 00 -0 . 3977 -0 . 4 685 0 . 0708 
5 6 . 00 - 0 . 2921 -0 . 3830 0 . 0909 
6 7 . 00 - 0 . 2 1 4 9  -0 . 3 1 88 0 . 1 038 
7 8 . 00 - 0 . 1 550 - 0 . 2668 0 . 1 1 1 5 
8 1 0 . 00 - 0 . 0685 - 0 . 1 884 0 . 1 1 99 
9 1 2 . 00 - 0 . 0 0 88 -0 . 1 3 1 9 0 . 1 2.3 1  
J 0  1 4 . 00 0 . 0361 -;-0 . 0883 0 . 1 244 
1 1  1 6 . 00 0 . 0 7 1 7  - 0 . 0521 0 . 1 237 
1 2  1 8 . 00 0 . 0995 - 0 . 02 1 4  0 . 1 209 
1 3  20 . 00 0 .  1 224 0 . 0056 0 . 1 1 68 
1 4  22 . 00 0 . 1 4 1 4  0 . 0294 0 . 1 1 2 0 
1 5  24 . 00 0 . 1 575 0 . 0 4 8 4  0 . 1 091 
1 6  28 . 00 0 . 1 84 1  (? . 08 2 1  0 . 1 020 
1 '7  32 . 00 0 . 2051 0 . 1 1 23 0 . 0928 
1 8  36 . 00 0 . 22 1 8 0 . 1 370 0 . 0 848 
1 9  40 . 00 0 .  2362 0 .  1 535 0 .  0826 
20 4 4 . 00 0 . 2480 0 . 1 691 0 . 0789 
2 1  4 8 . 00 0 . 2583 0 . 1 858 0 . 0725 
22 52 . 00 0 . 26'75 0 . 20 1 4  0 . 0661 
23 56 . 00 0 . 2 752 0 . 2 1 4 8 0 . 0603 
24 64 . 00 0 . 2886 0 . 2395 0 . 0491 
25 72 . 00 0 . 2989 0 . 26 0 1  0 . 0388 
26 8 0 . 00 0 . 3078 0 . 27'72 0 . 0307 
27 88 . 00 0 . 3 1 4 7  0 . 2 9 1 8  0 . 0229 
28 96 . 00 0 . 3208 0 . 2967 0 . 02 4 1  
29 1 04 . 00 0 . 3260 0 . 3002 0 . 0258 
30 1 1 2 . 00 0 . 3301 0 . 3086 0 . 02 1 6  
3 1  1 20 . 00 0 . 3339 0 . 3201 0 . 0 1 38 
32 1 35 . 00 0 . 3397 0 . 3383 0 . 1?101 4 
33 1 50 . 00 0 . 34 4 1  0 . 3495 - 0 . 0054 
34 1 65 . 00 0 . 3478 0 . 3572 - 0 . 0094 
35 1 80 . 00 0 . 3505 0 . 3672 -0 . 0 1 67 
36 1 95 . 00 0 . 3529 0 . 3757 -0 . 0227 
37 2 1 0 . 00 0 . 354 9 0 . 3863 - 0 . 03 1 5 
38 225 . 00 0 . 3564 0 . 3932 - 0 . 0368 
39 240 . 00 0 . 3579 0 . 4000 - 0 . 0422 
40 270 . 00 0 . 3601 0 . 4 060 - 0 . 0459 
41 300 . 00 0 . 36 1 9  0 . 4 1 35 -0 . 05 1 0  
4 2  320 . 00 0 . 3633 0 . 4263 - 0 . 0 630 
43 360 . 00 0 . 3645 0 . 4 3 4 4  -0 . 0699 
44 390 . 00 0 . 3656 0 . 4 422 - 0 . 0766 
4 5  420 . 00 0 . 3666 0 . 4 408 -0 . 0742 
4 6  450 . 00 0 . 3675 0 . 4 4 5 1  -0 . 0777 
47 480 . 00 0 . 3683 0 . 4 509 - 0 . 0826 
48 540 . 00 0 . 3699 0 . 4598 -0 . 0900 
49 600 . 00 0 . 37 1 4 0 . 4 667 - 0 . 0954 
50 660 . 00 0 . 3728 0 . 4 7 1 3 - 0 . 0985 
Y.EAN OF DEV J A T J ONS TO OBSERVAT J ONS IN WELL 1 OF 
1 6  OBSERVAT l ONS BEFORE 3 1 . 6  Y. J N . AFTER START OF PUKPAGE 0 . 0796 
STANDARD DEV 1 AT I ON - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 . 0760 
Y.EAN OF DEV I AT J ONS TO OBSERVAT I ONS I N  'WELL 1 OF 
34 OBSERVAT I ONS AFTER 3 1 . 6  � I N . AFTER START OF PUKPAGE -0 . 0066 
STANDARD DEV J AT I ON - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -- - -- - -- 0 . 0597 
XEAN OF DEV J AT J ONS TO ALL OBSERVA T J ONS OF WELL 1 - - - - - - 0 . 02 l 0 
STANDARD DEV 1 AT I ON - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - -- - - - - - - - 0 . 0763 
Bijlage 2 - vervolg 2 
(f>B l )  OBSERVATIOM VELL 2 lH LAYER 3 AT 7 . 5)( OF PUMPED VELL 
OBSERVATION T I XE < M I J >  LOG . CALCUL . LOG .  OBSERVED LOG . D I F .  
MUXBER OBSERVATI ON DRAVDOVN < X >  DRAVDOVN < M >  DRAVDOVN 
1 720 . 00 0 . 3743 0 . 4760 -0 . 1 0 1 7  
2 780 . 00 0 . 3756 0 . 4837 -0 . 1081 
3 840 . 00 0 . 3770 0 . 4816 -0 . 1 046 
4 900 . 00 0 . 3783 0 . 4873 - 0 . 1 090 
5 960 . 00 0 . 3795 0 . 4894 -0 . 1 099 
6 1080 . 00 0 . 3820 0 . 4873 -0 . 1 053 
7 1200 . 00 0 . 3843 0 . 4949 -0 . 1 1 05 
8 1320 . 00 0 . 3866 0 . 4967 -0 . 1 1 01 
9 1440 . 00 0 . 3888 0 . 4994 -0 . 1 1 06 
10 1471 . 00 0 . 3880 0 . 4954 -0 . 1 074 
XEAH OF DEV I AT I ONS TO OBSERVAT I ONS IJ VELL 2 OF 
10 OBSERVAT I ONS AFTER 31 . 6  M I N .  AFTER START OF PUMPACE -0 . 1 077 
STAIDARD DEV I AT I ON --------- - ----------- ----- - - - --------- 0 . 0030 
MEAN OF DBV I AT I ONS TO ALL OBSERVAT I ONS OF VELL 2 ------- -0 . 1077 
STANDARD DEY J AT I ON -------------------------------------- 0 . 0030 
(f>BJ) OBSERVATIOII WELL 3 IJl LAYER 5 AT 5 . 611 OF PUIIPED VELL 
OBSERVAT I ON T I XE <XI I >  LOG . CALCUL . LOG . OBSERVED LOG .  D I F .  
IUXBER OBSRRVAT I ON DRAVDOVN < M >  DRAVDOVI < X >  DRAVDOVN 
1 2 .  00 - 1 . 4 781 - 1 . 22 1 8  -0 . 2563 
2 3 . 00 - 1 . 1 720 -1 . 0044 -0 . 1076 
3 4 . 00 -0 . 9952 -0 . 8729 -0 . 1 223 
4 5 . 00 -0 . 8778 -0 . 7852 -0 . 0926 
5 6 . 00 -0 . 7930 -0 . 72 1 2  -0 . 0723 
6 7 . 00 -0 . 7298 -0 . 67 1 6  - 0 . 0582 
7 8 . 00 -0 . 6795 -0 , 6326 -0 . 0469 
8 1 0 . 00 -0 . 6034 -0 . 57 1 9  -0 . 0316 
9 1 2 . 00 -0 . �501 -0 . 5302 -0 . 0200 
1 0  1 4 . 00 -0 . 5077 -0 . 4989 - 0 . 0087 
1 1  1 6 . 00 - 0 . 4743 -0 . 4724 -0 . 0020 
12 1 8 . 00 -0 . 4477 -0 . 45 1 0  0 . 0033 
13 2 0 . 00 -0 . 4254 -0 . 4306 0 . 0052 
14 22 . 00 -0 . 4065 -0 . 4 1 45 0 . 0081 
15 24 . 00 -0 . 3899 -0 . 4023 0 . 0 1 24 
16 28 . 00 -0 . 3628 -0 . 3799 0 . 01 7 1  
1 7  32 . 00 -0 . 34 1 3  -0 . 3595 0 . 0 1 82 
1 8  36 . 00 -0 . 3236 -0 . 3429 0 . 0 1 93 
19 40 . 0 0  -0 . 3083 - 0 . 3363 0 . 0280 
20 44 . 00 -0 . 2956 -0 . 3270 0 . 03 1 4  
21 4 8 . 00 - 0 . 2844 -0 . 3 1 6 1  0 .  0 3 1 7  
22 52 . 00 -0 . 2744 -0 . 3054 0 . 03 1 0  
23 56 . 00 -0 . 2658 -0 . 2976 0 .  0318 
24 64 . 00 -0 . 2505 -0 . 2790 0 . 0285 
25 72 . 00 -0 . 2383 -0 . 2644 0 . 0261 
26 80 . 00 -0 . 2276 -0 . 2526 0 . 0249 
27 88 . 00 -0 . 2 1 93 -0 . 2426 0 . 0233 
28 96 . 00 -0 . 2 1 1 9  -0 . 2426 0 . 0307 
29 1 04 . 00 -0 . 2054 -0 . 24&9 0 . 0395 
30 1 12 . 00 -0 . 1 998 - 0 . 2388 0 . 0390 
31 1 20 . 00 -0 . 1 940 -0 . 2291 0 . 0345 
32 1 35 . 00 -0 . 1 805 -0 . 21 40 0 . 0275 
33 1 50 . 00 -0 . 1 7 99 -0 . 2055 0 . 0256 
34 1 65 . 00 -0 . 1 742 -0 . 20 1 3  0 . 0272 
35 1 80 . 00 -0 . 1 692 -0 . 1 93 1  0 . 0239 
36 195 . 00 -0 . 1 647 - 0 . 1864 0 . 02 1 7  
37 21 0 . 00 -0 . 1 607 -0 . 1 759 0 . 0 1 52 
38 225 . 00 -0 . 1 571 -0 . 1 694 0 . 0 1 23 
39 240 . 00 -0 . 1 537 -0 . 1 630 0 . 0093 
40 270 . 00 - 0 . 1 478 -0 . 1605 0 . 0 1 26 
41 300 . 00 -0 . 1 425 -0 . 1 555 0 . 01 30 
42 330 . 00 -0 . 1 376 -0 . 1 427 0 .  0051 
43 360 . 00 -0 . 1 330 -0 . 1 343 0 . 0013 
4 4  390 . 00 -0 . 1 2 87 -0 . 1267 -0 . 0020 
45 420 . 00 -0 .  1245 -0 . 1 308 0 .  0062 
46 450 . 00 -0 . 1 205 -0 . 1 273 0 . 0067 
47 480 . 00 -0 . 1 1 08 -0 . 1226 0 . 0058 
48 540 . 00 -0 . 1 094 -0 . 1 1 35 0 . 0041 
49 600 . 00 -0 . 1 025 -0 . 1 046 0 . 0020 
50 660 . 00 -0 . 0959 -0 . 0996 0 .  0037 
MEAR OF DEV I AT I ONS TO OBSERVAT I ONS I N  VELL 3 OF 
16 OBSERVAT I ONS BEFORB 3 1 . 6  X J N .  AFTER START OF PUllPAGE -0 . 0520 
STARDARD DEV I AT I ON ----------------------------- --------- 0 . 0761 
MEAN OF DEV J AT I ONS TO OBSERVATI ONS IN VELL 3 OF 
34 OBSERVATI OHS AFTER 31 . 6  M I N .  AFTER START OF PUKPAGE 0 . 01 94 
STANDARD DEV J A T I ON -------------------------------------- 0 . 01 1 9  
MEAN OF DEV I AT I OIS TO ALL OBSERVAT I ONS O F  VELL 3 ------- -0 . 0035 
STANDARD DEV I AT I ON -------------------------------------- 0 . 0548 
Bijlage 2 - vervolg 3 
(fl83) OBSERVAT I ON VELL 4 IN LAYER 5 AT 5 . 6M OF PUXPED VELL 
OBSERVAT I ON T I XE < k i N >  LOG . CALCUL . LOG .  OBSERVED LOG . D J F .  
NUXBER OBSERVATION DRAVDOVN < X >  DRAVDOVN < X >  DRAWDOWN 
1 720 . 00 - 0 . 0894 -0 . 0947 0 . 0053 
2 780 . 00 -0 . 0834 -0 . 0841 0 . 0007 
3 840 . 00 -0 . 0775 -0 . 0894 0 . 01 1 8  
4 900 . 00 -0 . 07 1 9  - 0 . 0835 0 . 01 1 6  
5 960 . 00 -0 . 0667 - 0 . 0820 0 . 01 53 
6 1080 . 00 -0 . 0565 - 0 . 0867 0 . 0303 
7 1200 . 00 - 0 . 0470 -0 . 0799 0 . 0329 
8 1320 . 00 -0 . 0381 -0 . 0773 0 .  0391 
9 1440 . 00 - 0 . 0298 -0 . 07 1 6  0 . 04 1 8  
1 0  1471 . 00 -0 . 03 1 2  -0 . 0778 0 . 0466 
IIEAN OF DEV I A T I O.IIS TO OBSERVAT I ONS 11 VELL 4 OF 
1 0  OBSERVATI ONS AFTER 3 1 . 6  M I N .  AF!ER START OF PUkPAGE 0 . 0235 
STANDARD DEV I A T I ON ---------- -------- - ------- ------- ----- 0 . 01 65 
KEAN OF DEV I AT I ONS TO ALL OBSERVAT I OHS OF WELL 4 ------- 0 . 0235 
STANDARD DEV I A T I ON -------------------------------------- 0 . 0 1 65 
(flfl) OBSERVATION WELL 5 11 LAYER 3 AT 0 . 1X OF PUXPED WELL 
OBSERVATJON T J KE < X I N >  LOG . CALCUL .  LOG . OBSERVED LOG .  D I F .  
JfUXBER OBSERVAT I ON DRAVDOVJi < X >  DRAWDOVN < II >  DRAWDOWN 
1 2 . 00 0 . 7544 0 . 82 1 7  -0 . 0673 
2 3 . 00 0 . 8947 0 . 8969 -0 . 0022 
3 4 . 00 0 . 9435 0 . 9422 0 . 00 1 3  
4 5 . 00 0 . 9832 0 . 9676 0 . 0 1 56 
5 6 . 00 1 . 0040 0 . 9861 0 . 01 79 
6 7 . 00 1 . 0 1 85 0 . 9994 0 . 01 9 1  
7 8 . 00 1 . 0262 1 . 0 1 07 0 . 0 1 56 
8 1 0 . 00 1 . 0446 1 . 0226 0 . 0220 
9 1 2 . 00 1 . 05 1 0  1 . 0325 0 . 0 1 85 
10 1 4 . 00 ] . 0686 1 . 0386 0 . 0299 
11 1 6 . 00 1 . 0689 1 . 0454 0 . 0235 
12 1 8 . 00 1 . 0723 1 . 0507 0 . 02 1 7  
1 3  20 . 00 1 . 0789 1 . 0564 0 . 0206 
1 4  22 . 00 1 . 06 1 3  1 . 0580 0 . 0232 
15 24 . 00 1 . 08 1 0  1 . 0602 0 . 0206 
16 26 . 00 1 . 0833 1 . 0665 0 . 0 1 68 
17 32 . 00 1 . 0904 1 . 0742 0 . 0 1 62 
1 6  36 . 00 1 . 09 1 1  1 . 0761 0 . 0 1 50 
1 9  40 . 00 1 . 0900 1 . 0665 0 . 0235 
20 44 . 00 l .  0927 1 .  0728 0 . 0200 
21 48 . 00 1 . 0967 1 . 0792 0 . 0 1 75 
22 52 . 00 1 . 0996 1 . 0793 0 . 0203 
23 56 . 00 1 .  0993 1 .  0879 0 .  0 1 1 4  
24 64 . 00 l .  0979 1 .  0961 0 .  0018 
25 72 . 00 1 . 1 0 1 8  1 . 1 029 -0 . 00 1 1  
2 6  80 . 00 1 . 1 059 1 . 1065 - 0 . 0006 
27 88 . 00 1 .  1056 1 .  1 1 1 8  -0 . 0062 
28 96 . 00 1 . 1 045 1 . 0922 0 . 0123 
29 1 04 . 00 1 . 1046 1 . 076! 0 . 0264 
30 1 1 2 . 00 1 . 1 068 1 . 0935 0 . 0133 
31 120 . 00 1 . 1 090 1 . 0990 0 . 0 1 00 
32 135 . 00 1 . 1 102 1 . 1 055 0 . 0047 
33 150 . 00 1 . 1 088 1 . 1 058 0 . 0030 
34 1 65 . 00 1 . 1 087 1 . 10 1 5  0 . 0072 
35 1 80 . 00 1 . 1 1 08 1 . 1 089 0 . 00 1 8  
36 1 95 . 00 1 . 1 1 27 1 . 1 1 20 0 . 0007 
37 21 0 . 00 1 . 1 1 29 1 .  1 1 82 -0 . 0053 
38 225 . 00 1 .  1 1  ?.0 1 .  1 1 96 - 0 .  0076 
39 240 . 00 1 . 1 1 1 1  1 . 1233 -0 . 01 22 
40 270 . 00 1 . 1 1 17 1 . 1092 0 . 0024 
41 300 . 00 1 . 1 1 37 1 . 1200 - 0 . 0063 
42 330 . 00 1 . 1 1 43 1 . 1 287 -0 . 0144 
43 360 . 00 1 . 1 1 32 1 . 1347 -0 . 02 1 4  
4 4  390 . 00 1 . 1 1 23 1 . 1 366 -0 . 0244 
45 420 . 00 1 . 1 1 27 1 . 1 2 1 9  -0 . 0091 
46 450 . 0 0  1 . 1 1 38 1 . 1269 -0 . 0131 
47 480 . 00 1 . 1 1 49 1 . 1 321 -0 . 0 1 72 
48 5 40 . 00 1 . 1 1 49 1 . 1365 -0 . 02 1 6  
49 600 . 00 1 . 1 1 38 1 . 1 406 -0 . 0207 
50 660 . 00 1 . 1 1 39 1 .  1 393 -0 . 0254 
IIEAN OF DEV I AT I ONS TO OBSERVAT I ONS I N  VELL 5 OF 
16 OBSERVAT I ONS BEFORE 3 1 . 6  X I I .  AFTER START OF PUXPAGE 0 . 0 123 
STANDARD DEY l ATION -------------- ----------------------- - 0 . 0227 
XEAN OF DEV I AT I ONS TO OBSERVATJ ONS IN VELL 5 OF 
34 OBSERVAT I ONS AFTER 31 . 6  li J N .  AFTER START OF PUllPAGE - 0 . 0001 
STANDARD DEY J AT I ON ---------- - --------------------------- 0 . 0 1 50 
MEAN OF DEV I AT I ONS TO ALL OBSERVAT I ONS OF WELL 5 -- ----- 0 . 0038 
STANDARD DEY l ATION ----------------- ---------- ----------- 0 . 01 85 
Bijlage 2 - vervolg 4 
(PP) OBSER VAT I ON WELL 6 I N  LAYER 3 AT 0 . 1 M  OF PUMPED WELL 
OBSERVAT I ON T I ME < M l N )  LOG . CALCUL . LOG . OBSERVED LOG .  D I F . 
NUMBER OBSERVAT J ON DRAWDOWN < M >  DRAWJ)QWN < M >  DRAWDOWN 
1 720 . 00 1 . 1 1 52 1 . 1 431 -0 . 0279 
2 '780 . 00 1 . 1 1 64 1 . 1 534 -0 . 03'70 
3 840 . 00 1 . 1 1 63 1 . 1 425 -0 . 0262 
4 900 . 00 1 . 1 1 58 1 . 1 492 - 0 . 0334 
5 960 . 00 1 . 1 1 53 1 . 1 457 -0 . 0303 
6 1 080 . 00 1 . 1 1 6 1  1 . 1 353 - 0 . 0 1 92 
'7 1 200 . 00 1 . 1 1 '76 1 . 1 469 -0 . 0293 
8 1 320 . 00 1 . 1 1 8 1 1 . 1 466 - 0 . 0285 
9 1 440 . 00 1 . 1 1 '7 7 1 . 1 548 -0 . 03 7 1  
1 0  1 471 . 00 1 . 02 9 0  0 . 9864 0 . 0426 
MEAN OF DEV I AT I ONS TO OBSERVAT I ONS IN WELL 6 OF' 
1 0  OBSERVAT I ONS AFTER 3 1 . 6  M I N . AFTER START OF PUKPAGE -0 . 0226 
STANDARD DEV I AT I ON - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - 0 . 0235 
MEAN OF DEV I AT I ONS TO ALL OBSERVAT I ONS OF WELL 6 -- - - - - - - 0 . 0226 
STANDARD DEV I AT I ON ------- - ---- ---------- -------- ---- ---- 0 . 0235 
MEAN OF DEV I AT I ONS TO ALL OBSERVA T I ONS - - - -- - - -- - - - - - - - - - 0 . 0000 
STANDARD DEV I AT I ON - -- - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 . 0582 
KEAN OF DEV I AT I ONS OF 1 20 OBSEVAT I ONS I N  LAYER 3 - - - - - -- -0 . 0005 
STANDARD DEV I A T I ON - -- - - - -- --- - - - -- - - - - -- - --- - - - - - - - - - - -- 0 . 06 1 6  
KEAN O F  DEV I AT I ONS OF 60 OBSEVA T I ONS I N  LAYER 5 - ---- -- 0 . 00 1 0  
STANDARD DEV I AT I ON -------------- - ----- ---- ----- -- ------ - 0 . 05 1 3  
